























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1．合計値最大の提示画像 4．3 44 0．88 1
2．合計値中間の提示画像 3．8 4．1 0．51 054
3．合計値最小の提示画像 5．1 49 0．74 0．52
4．最大値を含む提示画像 7．8 6．1 0．031＊ 0．045＊＊
5．最小値を含む提示画像 5．3 5．6 0．72 1




































































































































































































































































































































































































































































a 1 9 0 0 10 0
b 2 5 3 1 7 2
C 10 0 0 0 10 0
d 0 10 0 0 10 0
e 10 0 0 0 10 0
f 4 6 0 0 10 0
9 0 2 0 8 1 9
h 10 0 0 0 10 0
1 9 1 0 0 10 0
」 2 8 0 0 10 0
k 10 0 0 0 10 0
1 9 0 1 0 10 0
　ほとんどの被験者が入力用テキストボックスに直接キー入力する方法を用い
ている．“エクセルと同じような入力だったので，違和感なく使えた”や“一番
スタンダードに細かい設定まで打ち込めるのがいい”といった意見が得られ，
提案システム特有の入力手法よりも，慣れている入力手法を選んだことがわか
った．一方，複製方式を多用した被験者からは，“似た項目を入力するのに便利”
や“入力を簡略化できた”など，複製方式を使うことによって入力の手間が省
けるという意見が得られた．また，“新しく作られる図形が関連する図形の近く
に作られる”，“複製元も記憶に残りやすい”など提案手法ならではの意見も得
られた．
　図形描画入力は，大きな金額の入力に際してはマウスを大きく動かすことに
なるため，“でっかい出費をした時の入力方法としては一一・　ts気持ちよかった”と
の意見もあったが，細かい金額の指定については，“他の方法を併用しなければ
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ならず，二度手間”になるためかあまり使用されなかった．現金アイコンでの
入力は“多少の金額の増減がやりやすかった”との意見や“複製との併用がや
りやすかった”との意見もあるため，複製や図形描画による入力は現金アイコ
ンの入力と組み合わせることで更に使いやすいものになると考えられる．特に，
キーボードからの入力に慣れない人にとっては有効な入力手法だと考えられる．
　提案手法は，入力のスピードよりもデータの理解を深めるための入力手法の
提案であるが，操作が面倒な入力手法はやはりユーザに敬遠されがちである．
一度図形描画入力を試みて操作方法に蹟いた被験者は“それ以降図形描画入力
を使わなかった”というように，入力手法についてはユーザの慣れも重要にな
ってくる．しかし，一部の被験者は，複製による入力や，現金アイコンによる
金額の入力方式を使用し始めると，ほとんどその方法を用いて入力しており，
提案する入力手法が受け入れられる可能性も垣間見られた．
　提案システムの入力手法は，入力のスピードよりもデータを概観し，気づき
を増やすことを重視したものである．しかし，実際には面倒な入力手法は敬遠
され，利用されない．評価実験でも慣れたキー入力手法を用いる被験者が多か
った．そのため，提案手法による入力が，どの程度データの概観や気づきを促
すことができたかは不明である．ごく一部の被験者は，複製入力や現金アイコ
ン入力を多用しており，提案手法が受け入れられる可能性も見られた．
　また，一部の意見として，複製による入力は，まず複製元となるタグを探す
ためか“複製元も記憶に残りやすい”という回答も得られたことから，提案手
法が，他の項目との比較を促す入力手法であるという可能性も考えられる．
5．5．3評価実験3（把握実験）
●　実験手法
　評価実験3では，評価実験1，2で被験者が自由に配置したデータを使って，
それぞれのタグがどの程度印象に残っているか，テキストを表示しない状態で
該当するタグを推測させる実験により評価した．データ入力についての評価実
験2の終了後，被験者には5分の休憩を取らせ，その間提案システムの画面は
見ないように指示した．その後，項目名や金額を示すテキストを非表示にした
状態で，次の二つのモードで実験を行った．一つは，被験者自らが配置した自
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　　　　図27被験者ごとの回答時間．
　また，図28に一度も間違わずに回答できた問題数（正答数）の平均値のグラ
フを示す．この結果を対応有り両側t検定を行ったところ（t（11）＝4．083，p＜．05）と
なり，これも5％水準で自由配置と円グラフの間に有意差が確認できた．短時間
での配置作業であったが，被験者は独自のルールに基づいて配置した位置関係
を，かなり正確に把握していることがわかった．
正
答8
数6
自由配置 円グラフ
図28一度も間違わずに回答できた問題数（正答数）．
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　テストデータでの配置実験ではあったが，被験者の意図を反映した配置は印
象に残り，円グラフによる集計よりも，個々のデータの把握がしやすいことが
分かった．この実験に先立っては，円グラフと帯グラフの比較実験を行ってい
る．帯グラフのアスペクト比を一定にした状態では，円グラフに比べかなり難
しいテストになったため，今回は円グラフとの比較実験を行った．家計簿の集
計グラフとして用いられることの多い円グラフであるが，円グラフを構成する
扇形と支出項目との対応は把握しずらく，ユーザごとの自由な評価軸によって
配置された自由配置のほうが把握しやすいと言える．提案システムでは常に全
体を眺めながら入力作業や配置作業をしており，全体を概観することと部分を
把握することがシームレスに行えるデザインであると言える．
　このことは，検索誘導性忘却を起こさせないためにも有効であると考えられ
る．検索誘導性忘却とは，ある情報の検索に伴い，それと関連する他の情報の
記憶成績が低下する現象である［70］［71］．ある項目を確認しようとしたときに，
テキスト入力による検索を行った場合，その項目に関連する他の項目が想起さ
れにくい状態になることが危惧される．しかし検索誘導性忘却は，検索練習に
よってのみ生起し，項目の再提示では生起しないことが示されている［72］．常に
全体が提示されている提案手法のデザインは，テキストの入力による検索の必
要性が少なく，検索誘導性忘却が生起しにくいと考えられる．
5．5．4長期使用に基づく考察
　著者は2011年4月から2012年7月の15ヶ月間提案システムを使用し，その
評価を行ってきた．本節ではその使用方法と所感について述べる．
●　空間配置の利用方法
　提案システムの使い始めは，タグの配置場所に迷うこともあったが，頻繁に
入力する項目から徐々に配置場所が決定する傾向が見られている．過去のデー
タをレイヤ表示できるようになってからは，食費のように，ほぼ一定の支出と
なる費目は，月初めからその費目のための空間を確保しておくようにしたため，
結果的に確保した空間の大きさが，その費目のおおよその予算額と思えるよう
になった．反対にたまにしか出てこない項目については，何度も置き場所を変
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更する操作を行った．後から見返したときにすぐに見つけやすいように，レイ
ヤを重ねて表示したときも他の費目と重ならない位置を探して試行錯誤を行っ
たためである．
●　途中経過の確認のしやすさ
　同じ費目を固めて配置するようにしたため，毎月ほぼ一定の支出がある費目
について，月の途中でも支出状況の確認ができた．前月のデータを重畳表示す
ることで，「今月10日までで，先月の1／3程度の支出だから先月と同じペース」，
「今月は先月に比べて使いすぎだから，これからはちょっと気をつけよう」と
いった確認が入力と同時に行えた．
●　金額の変動への注意
　定期的にある支出において，過去のデータに比べて金額が変動した場合，誤
差的な変動なのか，季節的な変動かなど意味を考えることがあった．ただし，
レイヤーによる重畳表示では，2，3ヶ月の比較が限度であり，特定の項目に絞
ったうえで，長期変動を把握する為の表示が必要であると思われる．
●　入力忘れや二重入力のミスの軽減
　入力が終われば捨ててしまうレシートと違って，ある程度保存しておく領収
書などは，入力済みか未入力かわからなくなり迷うこともあるが，試作システ
ムの場合，ひと月分が一覧できるので入力忘れや二重入力のミスの確認が容易
であった．例えばひと月に1回の電気代のような支出は，未入力なら前月分が
薄く表示される．そのため今，月分は未入力だと認識でき，毎月重ねて同じ位置
に置いておけば入力済みであることが分かる．
　また，月に1回から数回の支出項目に対して，一定期間ごとの支出であるこ
との再確認ができた．反対に，予定より短い期間での支出となったときに，そ
の原因を考えさせるきっかけとなった．
　●　入力方式の使い分け
　通勤定期代や生命保険の引き落しなど，毎月同じ金額の支出に対しては，複
製方式を多用した．前月の同じ項目のタグを複製し，日付のみ修正することで，
毎月の支払いの確認となった．電気代のように，月ごとに変動する支出に対し
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ては図形入力方式を用いていたが，やはり細かな金額までマウスであわせるの
は難しく，提案システムでも500円単位での描画にするよう仕様変更した．し
かし，これによって，現金アイコンでの入力方式と併用しやすくなった．
　現金アイコンでの入力方式ができてからは，複製や，図形入力方式でタグを
作成し，端数は現金アイコンをクリックすることで実際の金額に調整するよう
になった．また，コンビニでの支払いなど，細かな支出は前回のダグの上に現
金アイコンをドラッグアンドドロップすることで，入力を簡単に済ませるよう
になった．この場合一回ごとの支出額や日付の情報が失われてしまうが，それ
　らの細かい情報を後から必要としたことはない．反対に，1ヶ月間のコンビニで
の支払金額が入力と同時に集計されていることになり，少額の買い物が積み重
ねでかなり大きくなることの確認になった．
●ディスプレイサイズの問題
　提案システムの使いやすさは，ディスプレイの大きさに依存する．ディスプ
レイサイズの異なるPCを使用した場合，そのディスプレイサイズに合わせてタ
グを配置し直したくなることがあった．あまり小さな画面では，タグが収まり
きらず概要把握にも問題が生じるが，拡大，縮小の機能を追加したときは，そ
れに頼るあまり金額の大きさが把握しづらくなることがあった．ある程度固定
的な倍率指定についての検討も必要であると感じた．
●　分割支払い機能
　提案システムを使い始めて，毎月一定額の支出については把握できるように
なったため，高額支出への問題意識が強くなったと思える．ただし，この機能
があるからと行って，高額支出を抑えられたとは言えない，学費や車検代など，
高額支出の項目は削ることのできないものが多いためである．また，分割支払
いの表示に寄って定期的な支出を抑えられたところまでは，確認されていない．
●　集計機能
　操作ボタンによる月全体の集計機能はあまり使うことはなかった．この原因
として，通常の画面で費目ごとの集計がほぼ確認できること，月の収支の総合
計が棒グラフとして常に表示されていることなどが考えられる．反対に特定の
タグを集めて集計する機能は，イベントがあったときにそのイベントでトータ
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ルの支出を確認するのに役立った．
5．6　本章のまとめ
　本章では，認知ツールの例として家計簿を取り上げた．認知ツールとしての
家計簿は，収支の履歴に終わることなく，家計の現状の概要を把握し，それに
対する気づきを促すためのツールであるべきである．そのためのインタラクシ
ョンデザインの提案を行った．空間配置や面積表示を用いた家計簿の特性を生
かし，レイヤによる過去との比較や視覚的なフィードバックを得る入力方式に
ついても提案している．提案システムCatchyAccountを用いて評価実験を行い，
個人の家計に対する考えや意図を反映しやすいことが確かめられた．
　家計簿をつけながら現状を把握し，将来の計画を考えることのできる認知ツ
ールとしての家計簿をつけることは，単なる入力作業ではなく，将来へ計画を
立てるという情報創出の場であると言える．
　中小路らは，創造的情報創出のためのインタラクションデザインの鍵として，
次の4項目を挙げている［64］．
●
●
●
●
曖昧さを表現できる表現系
〈解〉と〈問題〉とを表せる表現系
作りかけの〈部分〉と，できあがりっつある〈全体〉とを同時に概観で
きる表現系
これらを，〈直感的に〉操作できる操作系
　提案システムは，娯楽費であるコンサートのタグに並べて，同じ日の支出で
ある駐車場のタグを置いた被験者がいたように，費目の分類枠を越え，空間配
置によってその曖昧さを自由に表現することができる．過去のデータとの重畳
表示で緩やかに予算管理を行えることは，〈解〉と〈問題〉とを表していると
考えられる．長期使用で徐々に図形の配置を決めていったことは，作りかけの
く部分〉と，できあがりつつある〈全体〉とを同時に概観しながらの作業と言
える．また，各項目の配置作業や入力作業を行うだけで，それらの位置関係や
や項目の内容を把握していたことも，〈部分〉と〈全体〉を同時に概観してい
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た結果だと言える．項目を空間配置するだけで，被験者それぞれの評価軸を自
然と作成していたことは，その操作が〈直感的〉であるからに外ならない．今
回提案した家計簿は，これらの点から，家計の未来を考えるための認知ツール
となり得ると考えている．
　ただし，評価実験や，長期使用実験を通して，提案した家計簿における問題
点もいくつか浮上してきた．それらの問題点とその検討については，次章で述
べる．
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第6章 認知ツールとしての再設計
　前章では，認知ツールの例として家計簿を取り上げ，そのインタラクション
デザインの提案を行った．提案システムCatchyAccountの評価実験では，空間配
置がユーザの意図を表現でき，家計に対する個人の評価軸に沿って自由にタグ
を配置することが確認された．空間配置が印象に残りやすく，認識精度も高い
ことが示された一方で，円グラフや棒グラフによる集計表示の有効性への疑問
も浮かび上がった．本章では，前章までの検討で浮かび上がった問題点を洗い
出し，認知ツールとしての家計簿の再設計を行う．
6．1 はじめに
　前章では，家計に占める個々の支出の意味や大きさを実感するための家計簿
のインタラクションデザインを提案した．その背景には，一般の家計簿におい
て，家計簿をつけること自体が目的となっているのではないかという問題意識
があった．家計簿に関するアンケートにおいても，つけるのが面倒という回答
や，っけ続けられない理由として，入力や計算が面倒という意見が多く，収支
を簡単に入力できる機能や自動集計の機能が望まれている［61］．その一方で，入
力したデータや，その集計結果をどのように利用するかの検討は殆どなされて
いない．
　著者は，家計簿をつけ続けられない本当の理由が，入力が面倒なことだけで
はなく，面倒な入力をこなしたとしても，その結果を有効に利用できないから
ではないかと考えた．家計簿が，収支履歴の記録とその集計にとどまっていれ
ば，日々の家計をやりくりするために家計簿をつける必要は少ない．家計簿か
ら家計の現状を把握し，将来の生活設計に生かせてこそ家計簿をっける意味が
あると考えられる．
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二認竺ニルとしての甦計
　そこで，第5章において，家計について考えるための家計簿であり，認知ツ
ールとしての家計簿CatchyAccountの提案を行った．　CatchyAccountの基本デザ
インは，金額を面積に換算し，その図形を空間配置することである．このデザ
インにより，入力中のデータだけに集中するのではなく，自然と収支の概要を
確認しながら入力作業を行うことができる．一つ一つの入力と全体の概要把握
とを同時に行えるデザインである．
　しかし，その評価実験と長期使用実験において，いくつかの間題浮かびあが
ってきた．本章では，それらについて検討し，認知ツールとしての家計簿のイ
ンタラクションデザインの再設計を行う．まず，6．2節では，前章で設計した家
計簿の認知ツールとしての問題点について述べる．6．3節では，それらを解決す
るためのシステムの再設計の方針について述べる．64節で本章のまとめを行う．
6．2　解決すべき問題点
　本節では第5章で行った評価実験や，長期使用実験において浮かび上がった
認知ツールとしての問題点について述べる．
6．2．1費目分類の固定化
　一般の家計簿と同じく，CatchyAccountでも，収支の入力の際に費目による分
類を行ってきた．CatchyAccountでは費目に対応する色が決まっていることで，
面積換算された図形（以後タグと呼ぶ）を費目ごとの色で表現することができ
る．一つ一つの金額は小さくても同じ色のタグがたくさんあれば，その費目は
トータルとして大きな金額になっていることが一目でわかる．また，あるイベ
ントの支出をまとめたで配置したとしても，その配置内でのそれぞれの費目の
占める割合も視覚的に把握することができる．
　システム設計当初は，費目の追加や対応する色の変更を自由に行えるように
していた，しかし，いったん費目を決定した後は，なかなか新しい費目を追加
したり，今まである費目を分割するなどの操作が行われなかった．家計簿をつ
けていて，どの費目に分類するか迷うことはよくあることであるが，そのよう
な場合においても，新しい費目を追加するよりも，いずれかの費目に分類し，
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その配置を調整する（通常は費目ごとに固めているタグを，あるタグだけは離
しておく，もしくは，他の費目のタグの近くに配置するなど）ことで，その項
目を他と区別することが多かった．
　ある支出のカテゴリ分けを考えることは，その支出が家計の中でどのような
位置付けであるかを考えるきっかけになる．例えば，毎日使っている家電製品
が壊れたときの修理代と，興味本位で買ってしまった家電製品を同じ“住居備
品”のようなカテゴリに入れてしまっていいのだろうか．後者はより“娯楽”
や“小遣”的なカテゴリのほうが望ましいのではないか．このような，それぞ
れの支出のカテゴリを考えることは，家計簿をつける作業を，支出の用途や重
要度などを確認，実感することである．従って，カテゴリ分類をできるだけ固
定化せず，常に考えさせるインタフェースデザインが必要である．
6．2．2費目内の分類のわかりにくさ
　提案システムでは，費目ごとに色が固定であったため，費目内での区別がつ
きにくいという問題があった．費目内での区別のつきにくさは，図19や図20
のような集計表示をしたときに特に顕著となる．自由空間配置では，色と位置
情報によって区別されていたタグが，位置情報を失う上に，同じ色のタグが固
めて表示されてしまうために，区別することが困難になってしまう．このこと
は，長期使用実験で集計操作があまり用いられなかった原因の一つとも考えら
れる．
　62．1で示したようなカテゴリ分けに迷うような項目の場合，同じカテゴリ内
に入れたとしても，それぞれの支出に対する意識は全く異なるはずである．そ
れら　“避けられない出費／抑えられる出費”，“強制的で仕方ない出費／楽しみ
のための出費”，“客観的重要度／主観的重要度”などの区別を，同じカテゴリ
内でも認識可能であれば，集計表示されたとしても一覧しやすい．従って，同
じカテゴリ内でも更に細かく分類表示したり，ユーザの意識の違いを表現でき
ることが望ましい．
6．2．3キー入力とタグ配置の問題
提案システムでは，金額の入力方式として，キー入力による方法，複製によ
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る方法，図形描画による方法，現金アイコンによる方法の4種類を実装してお
り，ユーザの好みに応じて使い分けるようにしていた．このうち，キー入力方
式は，数値の入力として一般に用いられている方式であり，5．5．2の評価実験に
おいても使用する被験者が多かった．しかし，この方法では，入力したタグが
自動で配置されるために，タグの配置に関してユーザの意図が反映されず，タ
グの位置を見失うこともあった．ユーザの意図を反映するためには，入力後ユ
ーザが意図的にドラッグアンドドロップしてタグの位置を修正する必要がある．
しかし，その操作は強制的でないため，実際に操作されるかどうかは不明確で
ある．ただ機械的に入力した場合に，提案システムの認知ツールとしての意味
を実感しないままに終わってしまうことも危惧される．そこでタグの新規入力
においても，必ずユーザの意図を反映した配置を促す必要があると考えられる．
6．2．4集計機能とタグ位置の問題
　提案システムでは集計機能として，総集計の円グラフ表示，費目別集計の棒
グラフ表示，個別集計の帯グラフと円グラフ表示を実装していた．しかし，長
期使用実験において，総集計や費目別集計があまり使用されないということが
判明した．この原因として，ユーザが自由配置したタグの状況で概要が把握で
きるということがある．しかし，それだけで集計グラフの必要がなくなるわけ
ではない．アンケートやデモ展示の際にはタグ同士の隙間が気になるという意
見も多数よせられており，タグ同士をあわせて集計グラフの状態にする要望は
かなりあった．それでも集計グラフがあまり使用されなかった原因として，集
計グラフにしたときに，その位置情報が失われ，それぞれのタグの認識が困難
になることが考えられる．また，6．2．2でも述べたように，同じ費目は同じ色で
表示されていたために，費目ごとに固めて表示した場合，タグ上のテキストで
しかそれぞれのタグを区別することができない．これは，集計グラフにしたと
きに，それぞれのタグがもっていた位置情報としてのメタコメントが失われる
ということである．情報取り込みの初期段階に重要となるメタコメントが失わ
れることは認知ツールとして好ましいことではない．そこで，できるだけ位置
情報を考慮した集計方法や，集計表示したときにもタグの区別が可能となる表
示が必要となる．
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6．2．5ディスプレイサイズの問題と倍率
　提案システムは，金額に比例した面積を持っタグを表示するために，金額が
大きくなるとディスプレイに入りきらないという問題が発生する．そのために，
スクロール機能も備えているが，全体を確認したいときに全体が見えないのは
問題である．しかし，マウスホイールの操作によって，自由に表示倍率を設定
できる機能を実装したときには，金額の大きさが実感しにくくなるという問題
が発生した．一定の倍率で表示できるのが理想ではあるが，ディスプレイサイ
ズの問題は避けて通れないため，固定倍率での表示倍率切り替え機能が必要で
ある．
6．2．6複数ロ座への対応
　提案システムでは，収支の内容に対してだけの記述であり，どの口座からあ
るいは現金からの収支であるかの区別はされていなかった．しかし実際には，
現金によって支払う場合もあれば，銀行口座から直接引き落とされる場合もあ
る．クレジットカードの場合は実際の支出（商品の購入）とキャッシュフロー
としての支出（銀行からの引落し）の日付が異なるため，銀行残高だけ見てい
ると，余裕があるように思えても，実際には残高不足に陥る場合も考えられる．
そこで，複数口座の管理機能は家計簿として必要であると考えられる．しかも，
それぞれの口座履歴を詳細に記述するのではなく，口座状況が緩やかに提示さ
れ，口座情報の概要把握を促すデザインが望ましいと考えられる．
6．3　システムの再設計
　本節では，前節で述べた問題点に対処するために，新たに設計した
CatchyAccountのシステム概要にっいて，追加・変更した機能を中心に説明する．
6．3．1システム画面
提案システムでは，ひとつひとっの収支金額を面積換算し，その面積を持つ
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6．3．2入力機能
　データ入力にはInputWindowを用いる．　InputWindow上で，項目の色，日付，
項目の内容を入力し，口座を選択する．メイン画面上に，CashTrayから現金ア
イコンをドラッグアンドドロップすると新規入力できる．入力したタグは引き
続き修正モードになっているため，入力項目を確認／修正し，Modifyボタンを
押すことにより確定する．いったん確定したタグはクリックすることにより，
修正モードになり，入力を修正することができる，
　既に入力したタグと同じ色で新しいタグを入力したい場合はスポイト機能を
使うことができる．InputWindow上のスポイトボタンをクリックした状態で，既
にあるタグをクリックするとそのタグの色がInputWindow上にコピーされる．
その状態で，現金アイコンをドラッグアンドドロソプすると，新たなタグを作
成することができる．
　今回の修正では，新規入力の際に必ず現金アイコンのドラッグを用いるよう
になっている．現金アイコンがドロップされた位置に新しいタグが作成される
ので，ユーザは，既に配置してあるタグとの関係を考えながら，新規のタグの
位置を決めることができる．既にあるタグを右クリックすることでそのタグの
複製をつくる機能や，図形描画機能で新しいタグを入力する機能は従来と同じ
である．
6．3．3レイヤ機能
　レイヤ機能は，入力中の月のレイヤの下に，他の月のデータを薄く表示する
機能である．InputWindowの表示．月のチェックボタンをクリックすることにより，
レイヤ表示のオン／オフを切り替えることができる．表示される月は任意に切
り替えることができる．従来は，最前面に表示されている月よりも過去の月し
か表示することができなかったが，現行のシステムでは，過去の月を最前面に
し，その月よりも将来の月を下層に表示するなど，柔軟な操作が行える．
6．3．4カテゴリ分け機能
今までの“食費”，”交通費“のような費目ごとにタグを分類することをやめ，
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第9，己1結論
第8章 結論
　本論文では，家計簿を認知ツールの例として取り上げ，そのインタラクショ
ンデザインについて提案した．本章では，提案したインタラクションデザイン
の認知ツールとしての意味について考える，さらに，本論文での取り組みを踏
まえ，認知ツール設計において，考慮すべき点について述べ，本論文の結論と
する．
8．1　認知ツールとしての家計簿
　本論文では，初期の情報取得の支援とそれに伴う気づきや思考を促す認知ツ
ールの提案を行った．認知ツールとして，どのような支援が必要かを考えるた
めに，そのツール本来の目的を考える必要がある．そこで具体的なツールの例
として家計簿を取り上げた．家計を考えること，収支バランスを知って，対策
や計画を練ることは人間の知的創造活動であると言える．その知的創造活動の
中でも前段階，収支バランスの概要を把握しそこから気づきを得るという知的
創造活動を支援することが，本論文で目指す認知ツールとしての家計簿の目的
である．そこで，収支データとしての数値の理解と概要の把握を促すためのイ
ンタラクションデザインの提案を行った．提案手法は，金額を面積で表しなが
ら，収支金額にまっわるコンテキストやメタコメントを空間配置や彩色によっ
て表現したものである．従来の家計簿がスプレッドシート形式のインタフェー
スを持つことが多いのに対して，全く新しいデザインだと言える．
　提案システムの空間配置や彩色の意味は，ユーザの意図を活かしながら自然
な操作で分類，集計やグループ化を可能とすることである．また，微妙な彩色
を用いて項目を区別可能にすることで，従来の固定化しかねない費目による分
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類よりも，より柔軟で詳細な分類を可能にする．このことは，単に分類するグ
ループの数を増やすことを目的とするのではない．そのグループの意味，グル
ープ同士の距離，グループ内の要素の関係などを考えることが，それぞれの要
素（収入や支出金額）の関係や客観的・主観的重要度を考えることに繋がるか
らである．つまり思考を促すことを目的とする．澤田らが，色や形といった知
覚的特徴が，認知的特徴と相まって，対象をより正確に捉えることができる［73］
と述べているように，提案システムの視覚的表現は，それぞれの収入や支出の
意味と密接に関係する．数値情報である金額と項目名や備考としてテキスト表
示されていた認知的情報を，提案システムでは図形オブジェクトとすることで
認知的特徴を知覚的特徴として可視化したものである．
　次に，可視化された情報の取り込みについて考えてみる．砂山らが，効率的
な情報収集のためには，ある程度情報を分散し，人間が眺めて解釈したり，傾
向を把握しやすいクラスタリングが必要である［74］と述べている．伊東は，概念
形成の基本はグルーピングとして説明できる［75］としており，KJ法［16］［17］な
どもグループ化を用いた概念生成方法であることを考えると，情報を自らの中
に取り込み，概念を形成するためには，情報のクラスタリングが重要である．
KJ法が自らの手で情報をクラスタリングしていくのと同じく，提案システムも，
配置や彩色を考えることで，ユーザの意思によってクラスタリングしていく手
法を採用している．
　提案手法は，一度定めた費目に強制的に分類したり，自動的に分かれたりす
るよりも，常にどのグループかをユーザに問いかけるデザインとなっている．
問題の設定や発見が画期的であるといわれる根拠はパターン化とグルーピング
が従来の枠に囚われない独創的なものである［75］ときであり，提案手法において
もユーザの思考によるパターン化やグルーピングが，問題の発見やその解決に
貢献すると思われる．家計簿で扱うデータは，個人の身の回りのデータであり，
手動で図形オブジェクトを操作することによりデータの背景やコンテキストを
できるだけ損なわないグルーピングが可能である．この点で，本手法は，大規
模データを扱うツールとは全く異なるインタラクションデザインとなる．
　家計のやりくりにおいて，ただ一つの正解というものは存在しない．日々の
作業の中で，現状の把握を試みながら試行錯誤的な思考を重ねるインタラクシ
ョンデザインを提供することが，認知ツールとしての家計簿に求められる．本
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論文で提案した手法はその一例を示したと言える．ただし，本論文で提案した
手法は，知的創造活動の中でも，その初期段階の支援を重点的に行っている．
知的創造活動の後半，得られた気づきから実際の将来計画を立案する段階にお
いては，新たな支援が必要であると考える．
8．2　知覚と思考のフィードバック
　本論文では，知的創造活動の初期段階を支援する為の認知ツールの設計を，
実際の認知ツールを例にそのインタラクションデザインの提案を行った．その
方法は，視覚によるフィードバックと，フィードバックされた情報の操作，そ
して，その結果の表現というように視覚的表現の知覚と思考の相互作用を促す
ことを基本とする．本論文では，このような知的創造活動の初期段階の情報取
り込みと発想や気づきを促す支援のための認知ツール設計の原則として次の3
点を挙げる．
　まず，知覚される情報と，表出する表現の相互作用を促進することである．
そのために，情報のフィルタリングを行わず，情報のコンテキストやニュアン
スまでも表現可能にすることが必要である．講義メモなどにおいて講義の本論
との関連が少ないためにメモ帳の隅に小さく記述しておいた関連情報が，新し
いアイデアのきっかけになるかもしれないし，情報の色付けを行うことで新た
な分類への気づきにつながることも考えられる．これは，情報の収集を手がか
りとして，その収集された情報の活用を目指すものである．情報の多様性はア
イデアの質に大きく影響する［76］．どのような情報をいかに知覚可能にするかは，
認知ツールごとの特質にも関係するが，できるだけ多くの情報を表現可能，知
覚可能にすることが必要である．
　人間は何か思考を巡らせるときに，ただ頭の中で考えるだけでなく，紙とペ
ンを用意し，アイデアを目で確認できる形にしながら考えを深めていく．石井
は，その知的生産活動を支えてくれた，最も重要な思考の技術として，「Visual
Thinking」（視考）をあげている［77］．また，ベルタンは「図の記号学」の中で，
一度作ればそれで終わってしまうような図は作成すべきでなく，そこに内包さ
れている諸関係がすべて見えるようになるまで順次再構成していく［78］と述べ
ている．Wainerは地図にプロットすることで，19世紀にロンドンで起きたコレ
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ラの汚染源となっていた井戸を特定した［79］．なかなか気づくことが困難な問題
も，図示したり，地図を見たりすれば一目瞭然になることがある．このように
表現することは大切であるが，ここでとどまっていたのでは，可視化ツールであ
る．石井やベルタンが述べるように，順次再構成し，考えを深めていくことが
認知ツールとして重要となる．
　次に，外部記憶としての補助効果を有効活用することである．清川らは，外
的に情報を提示することによって，個人の内的な手がかりによる知識利用の限
界を克服することが可能である［76］と述べている．このような外的資源は認知負
荷を軽減するもの［80］として捉えられている．外部記憶による記憶負荷軽減の例
としては，よく知られるハノイの塔の問題が挙げられる．この問題では，外的
情報は，記憶負荷の軽減と同時に，外的情報による制約とも考えられる．外的
に情報が示されることによって，今度はその情報に制約されるという見方もで
きる．しかし自由な発想を促すツールにおいて制約が強すぎると，発想が制限
されてしまう恐れもある．情報を外的に提示することによる認知負荷の軽減と，
外的に表現された情報からの制限を鑑みながら，個別の認知ツールの目的に合
った有効活用を計るべきである．
　最後に，本論文で示したシステムが，入力と同時に出力を行っていたように，
行動と知覚の一体化が肝要である．Gibsonは動くために知覚しなければならな
いのと同時に，知覚するために動くこともしなければならないと述べている［81］．
また，Swensonらは知覚によって行為が誘導されることと行為によって知覚の
機会を増やすことは同時に起きる［82］と述べている．これは，人間とコンピュー
タの関係においても同じであり，人間の行為としての入力とその結果として知
覚されるようになる出力が，また人間の行為を促すことになる．この相互依存
的なサイクルをより有効なものにするためにヒューマンコンピュータインタラ
クションの研究が必要である．認知ツールの設計においては，そのサイクルを
妨げない，さらには，操作と知覚の一体化が必要だと考えられる．
　ここで挙げた3つの要件は，知的創造活動を支援する認知ツールとしての設
計指針とも言うべきものである．これらに類する知見やアイデアは，個々に他
の文献にも述べられている．しかし，それらのアイデアは，幻法のように比較
的トップダウン的思考で，実装，評価されているものが多い．一方，本論文で
は，統計学や認知科学，心理学などの知見を積み重ね，関連する評価実験を行
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うことで，ボトムアップ的にこれらの知見を導き出したものである．これらを
基本に，ツールごとの本来の目的を追求し，表現の方法やインタラクションの
方法を検討することが肝要である．
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